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Описывается эквивалентная схема химического источника тока, которая отра-
жает основные процессы, происходящие в свинцовом аккумуляторе, и может 
быть использована для определения технического состояния аккумулятора. 
 
Для исследования работы химического источника тока удобно пред-
ставлять его эквивалентной химической схемой замещения. Для обоснова-
ния схемы замещений свинцового аккумулятора воспользуемся результата-
ми [1] аналитического описания его электрических характеристик. 
Представим переменную, составляющую напряжение на зажимах 
аккумулятора, следующим образом 













  ,                   (1) 
где р   коэффициент, характеризующий изменение равновесной э.д.с. 
при прохождении через аккумулятор единицы количества электриче-
ства; B   постоянный коэффициент; 0r   внутреннее омическое сопро-
тивление аккумулятора. 
В соответствии с (1) передаточная функция свинцового аккумуля-












   ,                           (2) 
где  pi  – изображение тока; p  – оператор дифференцирования. 
Передаточную функцию (2) будем рассматривать как сопротивле-
ние аккумулятора в операторной форме. Заменяя в (2) p  на j , получим 

















 .                            (3) 
Из (3) следует, что внутреннее сопротивление аккумулятора содер-
жит три составляющие, а аккумулятор может быть представлен схемой 
замещения, показанной на рис.1. 
В соответствии со схемой замещения первая составляющая внут-
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реннего сопротивления аккумулятора является емкостной составляю-
щей, величину которой определим как 









1  ,      (4) 












j2  .       (5) 
Третья составляющая внутреннего сопротивления аккумулятора 
представляет собой активное сопротивление и определяется  сопротив-
лением электродов. 
В [2] предлагается учитывать вливание емкости двойного электри-
ческого слоя введением в эквивалентную схему замещения некоторой 
сосредоточенной емкости, равной   
SКС ДСДС   ,                                        (6) 
где ДСК  – коэффициент пропорциональности  двойного электрического 
слоя; F  –площадь пластин. 
С учетом сосредоточенной емкости представим аккумулятор экви-
валентной схемой замещения, показанной на рис.2. 
Схема замещения отражает реальные физические процессы в акку-
муляторе. Изменению равновесной э.д.с  аккумулятора соответствует 
изменение величины заряда конденсатора PС , причем диод VD  ограни-
чивает равновесное э.д.с. при заряде величиной  0e . 
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Рис.2. Эквивалентная электрическая схема замещения аккумулятора 
 
Концентрационная поляризация электродов аккумулятора модели-






Рис.1 . Эквивалентная электрическая схема 










  .                                           (7) 
Распределение напряжения вдоль длинной линии соответствует 
распределению концентрации раствора электролита в направлении, пер-
пендикулярном поверхности электрода. 
Учитывая э.д.с. поляризации и граничное условие нестационарной 














    ,                    (8) 
где  z – число электронов; F – число Фарадея; D  – коэффициент диффузии. 
Исходя из того, что площадь поверхности раздела «электрод – рас-
твор» электролита связана с количеством активной массы электрода 
следующим соотношением [4]: 
   3
2
0s mmKS   ,                                 (9) 
где SK  – постоянный коэффициент; 0m  – начальное количество активной 
массы;  321 mmmm   – «дефект массы», т.е. количество активной 
















0s   ;      3
2
0дсдс mmКC   .            (11)    
Описанная эквивалентная схема замещения отражает основные 
процессы, происходящие в свинцовом аккумуляторе, и может быть ис-
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